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Abstrak
Pemanasan berulang pada minyak dengan suhu tinggi mengakibatkan proses oksidasi 
yang akan meningkatkan oksidan tubuh jika termakan. Penelitian ini menentukan pengaruh 
lama konsumsi makanan yang digoreng dengan minyak kelapa sawit pemanasan 40 kali 
terhadap kadar malondialdehid (MDA) plasma. Desain penelitian ini adalah post test only 
control group dengan menggunakan hewan coba tikus sebagai sampel.Tikus dibagi 4 kelompok 
yang terdiri dari 2 kelompok perlakuan 14 dan 28 hari yang diberikan kentang yang digoreng 
dengan minyak tanpa pemanasan berulang serta 2 kelompok perlakuan 14 dan 28 hari dengan 
pemanasan berulang 40 kali. MDA diukur dengan metode Wills. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa MDA plasma pada kelompok dengan pemanasan berulang berbeda bermakna 
(p=0,004) jika dikonsumsi selama 28 hari, namun tidak berbeda bermakna (p=0,749) jika 
dikonsumsi selama 14 hari jika dibandingkan dengan kelompok tanpa pemanasan berulang. 
Durasi konsumsi selama 14 dan 28 hari tidak mengakibatkan perbedaan MDA plasma yang 
bermakna (p=0,766). Kesimpulan, pemberian makanan yang digoreng dengan minyak 
kelapa sawit yang dipanaskan berulang 40 kali selama 14 dengan 28 hari tidak menimbulkan 
perbedaan bermakna kadar MDA plasma.
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Abstract
Re-heated process of oil could increase oxidative products, resulting in the increase of 
oxidant level if consumed.  This research investigated the influence of long term consumption 
of food fried in 40 times re-heated palm oil on plasma malondialdehyde (MDA) level. This was 
post test only control group research. This research used rat as experimental models which 
were divided into 4 groups. Two groups were given potatoes fried in non re-heated palm oil 
for 14 and 28 days, and 2 groups were given potatoes fried in 40 times re-heated palm oil 
for 14 and 28 days. MDA levels were measured by Wills methods. Result showed that MDA 
plasma level in re-heated group was significantly different (p=0.004) if consumed for 28 days 
compared to non re-heated group, but was not significantly different (p=0.749) if consumed 
for 14 days. There was no significant difference on MDA plasma level between the duration 
of consumption for 14 days and 28 days (0.766). As conclusion, consumption of food fried in 
40 times re-heated palm oil for 14 and 28 days did not cause significant differences on MDA 
plasma level.
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PENDAHULUAN
Proses oksidasi terbentuk pada pe-
manasan minyak goreng suhu tinggi.1 
Pemanasan juga akan ikut merusak kan-
dungan  tocopherol dan carotenoid  yang 
berperan sebagai antioksidan alami pada 
minyak, seperti minyak kelapa sawit.2 Kom-
posisi minyak kelapa sawit yaitu asam 
lemak jenuh 49%, asam lemak tidak jenuh 
rantai tunggal 40%, dan asam lemak tidak 
jenuh rantai ganda 11%.3 Radikal bebas 
terbentuk pada minyak goreng kelapa sawit 
selama proses pemanasan melalui reaksi 
oksidasi, hidrolisis dan polimerisasi terhadap 
rantai asam lemak tidak jenuh. Oksidasi li-
pid menghasilkan peroksida lipid sebagai 
produk primer, selanjutnya dekomposisi 
peroksida lipid menghasilkan epoksida, alde-
hida jenuh, aldehida tidak jenuh, keton dan 
hidrokarbon.4,5
Produk aldehida yang masuk ke 
dalam sirkulasi sistemik orang yang meng-
konsumsinya akan menimbulkan penyakit 
dermatitis kontak, gangguan hati, penyakit 
jantung koroner, diabetes mellitus dan kan-
ker.4,5 Peneliti melaporkan bahwa mengkon-
sumsi minyak goreng kelapa sawit yang telah 
teroksidasi dapat menyebabkan peningkatan 
kadar MDA plasma dan jaringan hati.6,7 
Oiej dkk. (2007) menemukan bahwa 
pemberian minyak dengan pengulangan 10, 
20 dan 40 kali pada mencit menunjukkan 
peningkatan kadar MDA jaringan hati yang 
bermakna dibandingkan dengan pemberian 
minyak kelapa sawit yang tidak dipanaskan.7 
Hal ini diperkuat dengan penelitian Kamsiah, 
dimana lama pemberian minyak goreng 
dengan pemanasan satu kali dan lima kali ke 
tikus sebanding dengan peningkatan kadar 
MDA serum tikus secara bermakna. Kadar 
MDA serum tikus naik sejak minggu ke-4 
pemberian minyak goreng hingga mencapai 
kadar plateau pada minggu ke 12.3
Metode penelitian yang banyak dipakai 
untuk membuktikan penggunaan minyak go-
reng dengan pemanasan berulang dapat me-
ningkatkan kadar MDA plasma atau jaringan 
adalah dengan memberikan minyak goreng 
yang telah dipanaskan berulang tersebut ke 
hewan coba. Untuk menyesuaikan dengan 
keadaan masyarakat maka penelitian ini 
bertujuan untuk mempelajari efek dari lama 
pemberian makanan yang digoreng dengan 
minyak kelapa sawit yang telah dipanaskan 
sebanyak 40 kali terhadap kadar MDA plas-
ma tikus.
METODE
Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental dengan pendekatan post test 
only control group design. Bahan yang digu-
nakan plasma darah dari tikus putih galur Wi-
star (Rattus norvegicus) jantan dengan berat 
badan 250-300 g pada usia 3-5 bulan. Tikus 
dibagi 4 kelompok, tiap kelompok berjumlah 
5 ekor tikus.
Proses pemanasan menggunakan 
14 liter minyak goreng, dipanaskan pada 
suhu 1800C selama 10 menit.8-10 Minyak 
didinginkan sampai suhu kamar sebelum 
dipanaskan lagi. Pemanasan ini dilakukan 
berulang sampai 40 kali, dimana setiap se-
lesai pemanasan tidak boleh ditambahkan 
minyak goreng baru dan pemanasan hanya 
dilakukan pada awal penelitian saja. 
Makanan yang digunakan pada pe-
nelitian ini adalah tahu yang digoreng dalam 
minyak yang telah dipanaskan 40 kali hingga 
matang dan diupayakan untuk seminimal 
mungkin melakukan pengadukan, agar me-
ngurangi aliran konveksi di dalam minyak 
dan reaksi oksidasi akibat proses aerasi.11 
Penggorengan tahu dilakukan tiap pagi hari. 
Minyak goreng yang telah digunakan untuk 
menggoreng dipisahkan dari minyak yang 
dipanaskan 40 kali dan tidak digunakan lagi 
untuk menggoreng tahu berikutnya.
Pembagian kelompok perlakuan adalah 
sebagai berikut:
1. Kelompok A: kelompok tikus kontrol yang 
diberi aquades, pakan standar, dan tahu 
yang digoreng pada minyak yang baru 
tanpa pemanasan berulang selama 14 hari, 
kemudian dikorbankan pada hari ke 15.
2. Kelompok B: kelompok tikus yang diberi 
aquades, pakan standard dan tahu yang 
digoreng menggunakan minyak goreng 
dengan pemanasan berulang 40 kali 
selama 14 hari, dan dikorbankan pada 
hari ke 15.
3. Kelompok C: kelompok tikus kontrol yang 
diberi aquades, pakan standar, dan tahu 
yang digoreng menggunakan minyak 
goreng yang baru tanpa pemanasan 
berulang selama 28 hari, dan dikorbankan 
pada hari ke 29.
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4. Kelompok D: kelompok tikus yang diberi 
aquades, pakan standar, dan tahu yang 
digoreng menggunakan minyak goreng 
dengan pemanasan berulang 40 kali se-
lama 28 hari dan  dikorbankan pada hari 
ke 29. 
Makanan gorengan diberikan sebanyak 
2 kali sehari yaitu pagi dan sore hari. Porsi 
makanan gorengan yang dijual dipasaran 
seberat 50 g. Faktor konversi manusia (70 
kg) ke tikus (200 g) adalah 0,018, maka 
didapatkan berat makanan gorengan yang 
diberikan pada tikus adalah: 0,018 x 50 g = 
0,9 g/200 g BB tikus. 
Kelompok A dan B pada hari ke-15 
dianestesi dalam dengan menggunakan 
eter, sedangkan kelompok C dan D pada 
hari ke-29. Darah sampel diambil pada 
pembuluh darah sentral yang berasal dari 
jantung tikus dengan cara membedah tikus. 
Darah dimasukkan ke dalam tabung mikro 
yang telah berisi antikoagulan dan dibolak-
balik perlahan supaya tidak menggumpal. 
Selanjutnya darah disentrifugasi dengan 
kecepatan 2000g selama 10 menit. Super-
natan dipindahkan ke dalam tabung mikro 
lain dan disimpan dalam lemari pendingin 
pada -200C sampai waktu pengukuran.
Pengukuran kadar MDA dilakukan de-
ngan menggunakan metode Wills secara 
spektrofotometri sinar tampak. Prinsipnya 
yaitu bila MDA direaksikan dengan asam 
tiobarbiturat akan membentuk senyawa 
berwarna merah muda dan mengabsorbsi 
sinar tampak pada panjang gelombang 515-
553nm. Jumlah MDA dapat menggambarkan 
tingkat peroksidasi lipid. 
Prosedur pemeriksaan, pertama ma-
sukkan sebanyak 50µL plasma ke dalam 
tabung reaksi. Aquades ditambahkan hingga 
volume menjadi 500µL lalu masukkan 
250µL asam trikloroasetat (TCA) 20%. La-
rutan dicampur dan didiamkan dalam suhu 
ruangan selama 5 menit, setelah itu larutan 
disentrifugasi pada 2000g selama 10 menit. 
Supernatan diambil dan ditambahkan 
500µL aquades. Larutan dicampur kembali 
dan didiamkan selama 5 menit pada suhu 
ruangan. Kemudian ditambahkan 500 µL 
TBA 0,67% ke dalam larutan dan dicampur. 
Larutan ini dipanaskan dengan tabung 
tertutup selama 10 menit pada suhu kurang 
lebih 100oC. Setelah selesai tabung diangkat 
dan didinginkan di dalam air es. Kemudian 
disentrifus pada 2000g selama 10 menit, 
setelah baca absorbansinya pada panjang 
gelombang 530nm.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh pemberian makanan yang 
digoreng dengan minyak kelapa sawit yang 
mengalami pemasanan berulang terhadap 
kadar MDA plasma tikus dapat dilihat pada 
gambar 1.
Gambar 1.   Rata-rata Kadar MDA ± SEM 
Plasma  ada Tiap Perlakuan
     Keterangan : antara kelompok A dan B  : p=0,749
              antara kelompok C dan D  : p=0,004
              antara kelompok B dan D  : p=0,766
Hasil analisis didapatkan bahwa 
konsumsi makanan yang diolah dengan 
minyak yang telah dipanaskan  berulang 40 
kali selama 14 hari tidak mengakibatkan pe-
rubahan kadar MDA plasma yang bermakna 
(p=0,749) dibanding dengan kelompok tanpa 
pemanasan berulang. Kadar MDA didapatkan 
berbeda secara bermakna (p=0,004) pada 
kelompok yang mengkomsumsi makanan 
pada pemanasan berulang 40 kali selama 
28 hari dibandingkan tanpa pemanasan 
berulang. Namun tidak terdapat perbedaan 
yang bermakna diantara kelompok yang 
mendapatkan makanan yang digoreng de-
ngan minyak yang dipanaskan berulang 
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selama 14 dan 28 hari (p=0,766). Oleh karena 
itu tidak dilanjutkan ke analisis post hoc. 
Jaarin et al, 2006 juga menemukan bahwa 
pemberian minyak kedelai dan minyak sawit 
yang dipanaskan berulang 1 kali dan 5 kali 
dengan suhu 180°C selama 10 menit tidak 
memberikan perubahan yang bermakna pa-
da MDA dan tunika intima aorta pada tikus 
yang telah dilakukan ovariektomi. Pada pe-
nelitian ini MDA diperiksa setiap interval 4 
minggu selama 24 minggu pemberian.12
Narasimhamurthy dan Raina (1999) 
meneliti efek pemanasan dari minyak kacang, 
wijen dan kelapa selama 72 jam pada suhu 
180°C ± 2°C. Dimana pemberian kentang 
yang digoreng dengan ketiga minyak ini se-
lama 20 minggu, ditemukan tidak adanya 
perbedaan bermakna antara profil lipid 
jaringan dan plasma.13
Namun hal ini dapat juga disebabkan 
oleh masih kurangnya waktu pemberian 
dan tingkat daya tahan tikus terhadap stres 
oksidan. Penelitian ini hanya diberikan se-
lama 14 hari dan 28 hari pada tikus normal. 
Adam dkk. (2008) menemukan peningkatan 
MDA setelah pemberian minyak kedelai yang 
dipanaskan 1 kali dan 5 kali setelah pemberian 
selama 4 bulan dan tikus yang dikondisikan 
hipoestrogen dengan tindakan ovariektomi.14 
Adam dkk (2009) juga menemukan bahwa 
dari pemeriksaan mikroskop elektron dida-
patkan adanya kerusakan fokal lapisan en-
dothelial yang minimal pada pemanasan 
1 kali dan kerusakan bertambah pada pe-
manasan 5 kali.15
Beberapa metode pemeriksaan oksi-
dan lain dan pemberian yang cukup lama 
didapati bukti adanya kerusakan akibat 
pemakaian minyak sawit yang berulang. 
Leong dkk. (2009) menemukan bahwa mi-
nyak sawit dengan pemanasan berulang  5 
kali dan 10 kali, selama 24 minggu terbukti 
meningkatkan tekanan darah dengan me-
nurunkan produksi nitrogen oksida di dinding 
pembuluh darah. Pada cincin aorta juga 
ditemukan peningkatan sensitivitas aorta 
untuk kontraksi dan sebaliknya menurukan 
kemampuan aorta untuk relaksasi.16
Hal ini didukung oleh penelitian Sar-
tika (2009), bahwa lemak trans mulai ter-
bentuk setelah pemanasan dengan suhu 
200°C yang kedua kali.17 Adam et al, 2007 
juga menemukan bahwa pemanasan ber-
ulang dengan suhu 180°C dan 5 kali akan 
merusak hampir 98% vitamin E yang ter-
dapat dalam minyak sawit dan 68% dalam 
minyak kedelai.18 Pemberian minyak sawit 
yang dipanaskan selama 14 minggu akan 
meningkatkan metabolisme basal 21%, se-
dangkan tanpa pemanasan hanya 5%.19
Beberapa kerusakan lain dapat terjadi 
karena penggunaan minyak yang dipanas-
kan secara berulang. Obembe dkk. (2011) me-
nemukan adanya penurunan daya absorpsi 
usus halus terhadap glukosa dan cairan. Hal 
ini terjadi karena berkurangnya kedalaman, 
lebar, jumlah villi dan jumlah sel serta luas 
permukaan usus halus akibat kontak dengan 
minyak yang teroksidasi.20 Isong dkk. (1997) 
menemukan bahwa penggunaan minyak 
kelapa sawit yang dipanaskan berulang se-
banyak 5 kali pada suhu 216°C terhadap 
makanan harian  tikus dapat menimbulkan 
kelainan fertilitas, toksisitas kehamilan  dan 
berat badan bayi kecil dari usia kehamilan.21
SIMPULAN
Penelitian ini dapat disimpulkan bah-
wa penggunaan minyak kelapa sawit 
yang dipanaskan berulang 40 kali untuk 
memasak gorengan secara deep frying 
belum memberikan perbedaan kadar MDA 
yang bermakna, baik diberikan selama 14 
hari ataupun 28 hari dibandingkan dengan 
minyak yang tidak dipanaskan berulang. 
Hasil pemeriksaan kadar MDA yang 
tidak bermakna pada penelitian ini dapat 
diakibatkan kurangnya waktu pemberian, 
rendahnya dosis dan tingginya daya tahan 
tikus, yang perlu dipertimbangkan pada 
penelitian berikutnya. Penggunaan metode 
lain dalam pengukuran stres oksidan selain 
MDA juga dapat dipertimbangkan karena 
MDA hanya salah satu parameter kondisi 
stres oksidatif tubuh.
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